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(57) Abstract: The invention concerns a method and a device for coating the surface of elongated metal products (1) in particular 
strips or wires, by applying a metal coating material (2), the product (1) requiring to be coated being continuously passed through a 
bath (3) containing a molten liquid coating material (2). The invention aims at enhancing the productivity of such a coating device. 
^5 Therefor, the inventive method consists in: a) measuring the thickness (d kt ) of the coating material layer (2) applied on the product 
(1) after it has passed in the bath (3); b) comparing the measured thickness (d lst ) with a predefined value of the layer thickness (d Soll ) 
and in determining the difference (A) between the two values; and, c) influencing or modifying at least one parameter (P) of the 
^1 coating process on the basis of the determined difference (A) so as to be closer to the measured value (dj st ) of the predefined value 

(dsoii). 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Beschichten der Oberflache von strangfor- 
migem metallischen Gut (1), insbesondere Band oder Draht, durch Aufbringen eines metallischen Uberzugsmaterials (2), bei dem 
das zu beschichtende 
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Gut (1) kontinuierlich ein mit schmelzflussigem Uberzugsmaterial (2) gefulltes Tauchbad (3) durchlauft. Zur Erhohung der Produk- 
tivitat einer Beschichtungsanlage ist vorgesehen, dass das Verfahren die Schritte aufweist: a) Messen der Dicke (d lst ) der auf das 
Gut (1) aufgcbrachtcn Schicht Uberzugsmaterial (2) nach dem Tauchbad (3); b) Vcrglcichcn der gcmcsscncn Dicke (d lst ) mit cincm 
vorgegebenen Wert der Schichtdicke (d Soll ) und Ermittlung der Differenz (A) zwischen beiden Werten; c) Abhangig von der ermittel- 
ten Differenz (A): Beeinflussen bzw. Verandern mindestens eines Parameters (P) des Beschichtungsprozesses, um den gemessenen 
Wert (d lst ) dem vorgegebenen Wert (d Soll ) anzunahern. 
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Verfahren und Vorrichtung zum Beschichten der Oberflache 
von strangformigem metal lischen Gut 

10 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Beschichten der 
Oberflache von strangformigem metallischen Gut, insbesondere Band oder 
Draht, durch Aufbringen eines metallischen Uberzugsmaterials, bei dem das zu 
beschichtende Gut kontinuierlich ein mit schmelzflussigem Uberzugsmaterial 
15 gefulltes Tauchbad durchlauft. 

Aus der EP 0 630 421 B1 ist ein Verfahren der gattungsgemaBen Art bekannt. 
Dort wird ein Stahlband mit einem metallischen Uberzug versehen. Hierzu wird 
das Stahlband vertikal von unten einer Beschichtungsvorrichtung zugefuhrt. 

20 Diese weist einen Beschichtungsbehalter (Tauchbad) auf, der mit schmelzflus- 
sigem Uberzugsmaterial gefullt ist. Das Metallband wird durch den Beschich- 
tungsbehalter senkrecht nach oben hindurchgefuhrt, wobei sich Uberzugsmate- 
rial an der Oberflache des Metallbandes ablagert. Ahnliche Verfahren dieser Art 
sind auch aus der EP 0 630 420 B1 und aus der EP 0 673 444 B1 bekannt. Bei 

25 der EP 0 630 420 B1 wird eine mehrlagige Beschichtung aufgebracht, indem 
mehrere Tauchbehalter in vertikaler Richtung ubereinander angeordnet sind, 
die vom zu beschichtenden Gut durchlaufen werden. 

Bei Feuerbeschichtungsverfahren dieser Art wird das Band mit Zink, Aluminium, 
30 Zn-AI- oder Al-Si-Legierungen versehen, wobei das Band aus einem Gluhofen 
unter Luftabschluss gemaB einer ersten Vorgehensweise in einen groBen Be- 
halter mit Schmelze einlauft und dort durch verschiedene nicht angetriebene 
Rollen in die Vertikale umgelenkt und stabilisiert wird. Dies gilt fur alle genann- 
ten Beschichtungsmetalle bzw. -legierungen bei der Schmeiztauchveredlung. 
35 Beim Einsatz eines groBen Schmelzebehalters ist es von Nachteil, dass sich 
die Rollen und Lager der Rollen innerhalb der Schmelze befinden und alle Teile 
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dem chemischen Angriff der Schmelze ausgesetzt sind. Die Lebensdauer der 
zum Einsatz kommenden Teile innerhalb der Schmelze ist daher relativ kurz. 
Weiterhin ist ein groBes Schmelzevolumen mit einem entsprechend groBen 
Tauchbad erforderlich, urn die gesamte Rollenanordnung aufzunehmen. Ublich 
sind bei Feuerverzinkung 200 bis 300 t an flussigem Zink. Eine schnelle Rege- 
lung der Temperatur der Schmelze sowie die Beeinflussung der Legierungszu- 
sammensetzung ist aufgrund des groBen Volumens nicht moglich. Schwankun- 
gen von Temperatur und Legierungszusammensetzung mussen daher in Kauf 
genommen werden, was zu QualitatseinbuBen fuhren kann. 

Ein weiterer Nachteil dieses Verfahrens ist es, dass die Anlagengeschwindigkeit 
insbesondere bei dunnen zu beschichtenden Bandern mit einer Dicke von we- 
niger als 0,5 mm zur Erzielung einer wirtschaftlichen Betriebsweise nicht belie- 
big erhoht werden kann. Der Grund hierfur ist, dass es zur Relativbewegung 
zwischen den sich im Bad befindlichen Rollen und dem Band kommen kann. 
Wird zur Vermeidung dieses Problems der Zug auf das Band erhoht, besteht 
die Gefahr eines Bandrisses. Die Folge hiervon ist Ausschuss sowie ein lange- 
rer Anlagenstillstand. 

Eine weitere Beschrankung der maximal moglichen Transportgeschwindigkeit 
des zu beschichtenden Bandes beim Feuerverzinken ist durch das oberhalb 
des Tauchbades angeordnete Dusenabstreifsystem gegeben. Mittels Luft oder 
Stickstoff wird dort die Schichtdicke eingestellt, wobei mit zunehmender Band- 
geschwindigkeit die minimal darstellbare Oberzugsdicke ansteigt. Das bedeutet, 
dass dunne Schichten bei hohen Bandgeschwindigkeiten nicht aufgebracht 
werden konnen. Aber gerade dunne Auflagen (z. B. weniger als 25 g/m 2 einsei- 
tig bei feuerverzinktem Feinblech) werden fur spezielle anspruchsvolle Anwen- 
dungen benotigt. 

Es ist hierbei bekannt, dass durch Anhebung der Temperatur der Schmelze im 
Tauchbad beispielsweise beim Feuerverzinken von 460 °C auf uber 500 °C die 
dynamische Viskositat urn uber 30 % abnimmt. Theoretisch kann daher durch 



WO 03/027346 PCT/EP02/09573 



5 Temperaturerhohung das ZuruckflieBen des flussigen Beschichtungsmetalls in 
das Tauchbad verbessert und damit die Uberzugsdicke verringert werden. Pro- 
blematisch ist in diesem Zusammenhang, dass beim Einsatz einer so groBen 
Schmelzemenge (200 bis 400 t fliissiges Zink) eine reproduzierbare Regelung 
der Temperatur des Bades praktisch unmoglich ist. 

10 

Ferner ist bei dem erlauterten Verfahren der chemische Angriff der Schmelze 
auf die Einbauten im Tauchbad zu berucksichtigen. Dieser Angriff nimmt bei 
Temperaturen oberhalb von 500 °C progressiv zu. Das bedeutet, dass die sich 
im Tauchbad befindlichen Rolien und Lager noch haufiger gewechselt werden 
15 mussen. Dies wiederum fuhrt zu einer erheblichen Leistungsbeschrankung der 
Anlage und zu einer entsprechenden Verschlechterung der Wirtschaftlichkeit 
des Verfahrens. 

Eine beliebige Erhohung der Temperatur im Tauchbad kommt auch aus folgen- 
20 dem Grund nicht in Frage: Bei steigenden Temperaturen tritt ein erhohter 
Schlackenanfall im Tauchbad auf. Dies wirkt sich sehr nachteilhaft auf die Qua- 
litat der Beschichtung aus. 

Die Problematik einer sehr groBen Schmelzemenge im Tauchbad lasst sich 
25 durch Losungen vermeiden, wie sie aus den oben genannten Schriften bekannt 
sind. Zur Schmelztauchveredelung ist es aus diesen Dokumenten bekannt, 
dass das Band in einem Gltihofen vorbereitet wird, dann in die Vertikale umge- 
lenkt wird und schlieBlich von unten in ein Tauchbad einlauft. Das Tauchbad hat 
an seiner Unterseite eine kanalformige Offnung. Ein Austritt der Schmelze aus 
30 dem Tauchbad nach unten verhindert ein magnetischer Verschluss, der durch 
ein induktives Wandlerfeld erzeugt wird. 

Die dort offenbarten Tauchbader verfugen uber ein wesentlich geringeres Vo- 
lumen als beim zuerst diskutierten Verfahren. Es werden nur ca. 10 t Schmelze 
35 benotigt. Von Vorteil ist hier, dass das Legieren der Schmelze und deren Tem- 
perierung in einem separaten GefaB erfolgt. Die Schmelze wird mittels Pumpen 
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5 in das Tauchbad gefordert. Ein weiterer Vorteil dieses Verfahrens ist es, dass 
die Regelung der Legierungszusammensetzung und der Temperatur hier sehr 
viel effizienter erfolgen konnen als beim eingangs diskutierten Verfahren, das 
ein Tauchbad mit wesentlich mehr Schmelze benotigt. 

10 Auch beim Einsatz eines Tauchbades mit relativ geringer Schmelzemenge 
kommen oberhalb des Tauchbades angeordnete Abstreifsysteme zum Einsatz, 
um die gewiinschte Schichtdicke einzustellen und zu regeln. Auch hier wird die 
maximal mogliche Bandgeschwindigkeit der Anlage von der iibertragbaren 
Zugkraft des zu beschichtenden Bandes begrenzt. 

15 

Die Voraussetzung fur ein gutes Beschichtungsergebnis und eine homogene 
Schicht auf dem zu beschichtenden Gut uber die gesamte Bandbreite und Lan- 
ge infolge guter Abstreifung ist ein stabiler und ungestorter Bandlauf. Das Band 
muss stets parallel durch die beiden beidseits des Bandes angeordneten Ab- 

20 streifdiisen gefuhrt werden, wobei konstante Abstande zu den Dusen einzuhal- 
ten sind. Im Betrieb ist eine solche Bandstabilisierung nur sehr aufwendig si- 
cherzustellen. Bereits geringfiigige Abweichungen zu den Dusen oder Wellig- 
keiten im Band fuhren zu einer groBen Varianz in der Schichtdicke sowohl uber 
der Breite und uber der Lange des Bandes als auch im Verhaltnis der beiden 

25 beschichteten Seiten des Bandes. 

Die sich mit dem Dusenabstreifverfahren ergebenden Uberzugsdicken sind 
damit immer mit einer gewissen Streuung uber der Bandbreite und -lange be- 
haftet, was die Qualitat des Beschichtungsverfahren herabsetzt. Da aus Korro- 
30 sionsschutzgrunden die jeweils minimal geforderte Schichtdicke nicht unter- 
schritten werden darf, wird aufgrund dieser Streuung im Ergebnis stets mehr 
Uberzugsmaterial aufgebracht, als es unbedingt erforderlich ware. Dies fiihrt zu 
einer weiteren Verschlechterung der Wirtschaftlichkeit des Beschichtungsver- 
fahrens. 

35 
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Oberflachenbe- 
schichtungsverfahren der eingangs genannten Art sowie eine zugehorige Be- 
schichtungsvorrichtung zu schaffen, mit dem bzw. mit der es moglich ist, die 
Qualitat des Beschichtungsverfahrens zu erhohen und gleichzeitig die Wirt- 
schaftlichkeit des Verfahrens zu verbessern. 

Die L 6 s u n g dieser Aufgabe durch die Erfindung ist verfahrensgemaB da- 
durch gekennzeichnet, dass folgende Schritte durchgefuhrt werden: 

a) Messen der Dicke der auf das Gut aufgebrachten Schicht Uber- 
zugsmaterial nach dem Tauchbad; 

c) Vergleichen der gemessenen Dicke mit einem vorgegebenen Wert 
der Schichtdicke und Ermittlung der Differenz zwischen beiden Wer- 
ten; 

c) Abhangig von der ermittelten Differenz: Beeinflussen bzw. Verandern 
mindestens eines Parameters des Beschichtungsprozesses, urn den 
gemessenen Wert dem vorgegebenen Wert anzunahern. 

Die Erfindung macht sich die Erkenntnis zunutze, dass beim Schmelztauchver- 
edeln das aus dem Tauchbad kommende Band - auch ohne weitere MaBnah- 
men, wie beispielsweise das Dusenabstreifverfahren - automatisch mit einer 
gewissen Schichtdicke an Uberzugsmaterial versehen wird und dass unter ge- 
wissen Umstanden bzw. Konstellationen der Prozessparameter ein qualitativ 
hochwertiger Uberzug auf das zu beschichtende Gut aufbringbar ist. 

In vorteilhafter Weise ist es damit moglich, einen Feuerbeschichtungsprozess 
der genannten Art mit sehr hohen Transportgeschwindigkeiten des zu be- 
schichtenden Guts zu betreiben, wobei Geschwindigkeiten von 300 m/min fur 
ein Band mit einer Dicke von unter 0,5 mm moglich sind. Es wird damit eine 
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hohe Leistung der Beschichtungsanlage und eine entsprechend hohe Wirt- 
schaftlichkeit erreicht. 

Weiterhin ist es beim erfindungsgemaBen Verfahren vorteilhaft, dass eine 
gleichmaBige Schichtdicke uber die gesamte Bandbreite vollig unabhangig von 
den Beschichtungsparametern entsteht, da diese alle homogen uber die Band- 
breite wirken. Auch der Bandlauf und die Bandebenheit sind ohne Einfluss auf 
die Schichtdicke. Die Darsteliung einer gleichbleibenden Schichtdicke uber die 
gesamte Bandbreite und -lange wird durch eine schnelle Regelung der Pro- 
zessparameter gewahrleistet. 

Bevorzugt durchlauft das zu beschichtende Gut das Tauchbad vertikal nach 
oben. 

Fur eine effiziente Nutzung des vorgeschlagenen Verfahrens hat sich die 
Steuerung bzw. Regelung verschiedener Parameter des Beschichtungs- 
prozesses als besonders gunstig erwiesen: 

Zunachst kann vorgesehen sein, dass der gesteuerte bzw. geregelte Parameter 
des Beschichtungsprozesses die Transportgeschwindigkeit des zu beschich- 
tenden Guts in Forderrichtung des Guts ist. Dabei kann vorgesehen werden, 
dass bei zu groBer gemessener Dicke die Transportgeschwindigkeit erhoht 
wird. 

Alternativ oder additiv kommt als Parameter die Schmelzbadtemperatur im 
Tauchbad in Frage; hierbei wird dann zumeist vorgesehen, dass bei zu groBer 
gemessener Dicke die Schmelzbadtemperatur erhoht wird (die Viskositat des 
Oberzugsmaterials nimmt dadurch ab, und es ergibt sich ein dunnerer Be- 
schichtungsfilm). 

Ferner ist als Parameter die Tauchlange bzw. die Schmelzbadhohe geeignet, in 

mm 

der das zu beschichtende Gut Kontakt mit dem schmelzflussigen Uberzugs- 
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material im Tauchbad hat. Bei zu groBer gemessener Dicke kann die Tauchlan- 
ge bzw. Schmelzbadhohe erniedrigt werden, um bessere Beschichtungs- 
ergebnisse zu erhalten. 

Weiterhin kommt alternativ oder additiv in Frage, dass der Parameter des Be- 
schichtungsprozesses die Temperatur des Guts, vorzugsweise vor dem Eintritt 
in das Tauchbad, ist. Hier wird zumeist bei zu groBer gemessener Dicke die 
Temperatur des Guts erhoht werden. 

Ferner kann vorzugsweise als Parameter des Beschichtungsprozesses die 
Eintauchdauer des zu beschichtenden Guts im Tauchbad dienen, wobei bei zu 
groBer gemessener Dicke die Eintauchdauer erniedrigt werden kann. 

SchlieBlich kann der Parameter auch - wieder alternativ oder additiv - die Zu- 
sammensetzung der Schmelze im Tauchbad sein. 

Die Vorrichtung zum Beschichten der Oberflache des Guts beim kontinuierli- 
chen, vorzugsweise vertikalen, Durchlauf des zu beschichtenden Guts durch 
das Tauchbad ist erfindungsgemaB dadurch gekennzeichnet, dass in Forder- 
richtung hinter dem Tauchbad eine Vorrichtung zur Messung der Dicke der auf 
das Gut aufgebrachten Schicht Uberzugsmaterial angeordnet ist, die den ge- 
messenen Wert der Dicke einer Steuer- oder Regelvorrichtung zuleitet, die den 
gemessenen Wert mit einem vorgegebenen Wert der Schichtdicke vergleicht 
und abhangig von der ermittelten Differenz zwischen beiden Werten Mittel an- 
steuert, mit denen mindestens ein Parameter des Beschichtungsprozesses be- 
einflusst bzw. verandert werden kann, um den gemessenen Wert dem vorge- 
gebenen Wert anzunahern. 

Mit Vorteil beeinflusst das Mittel die Transportgeschwindigkeit des zu be- 
schichtenden Guts in Forderrichtung des Guts. Alternativ oder additiv kann das 
Mittel die Schmelzbadtemperatur im Tauchbad beeinflussen. Weiterhin kommt 
auch die Beeinflussung der Tauchlange bzw. der Schmelzbadhohe, in der das 
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zu beschichtende Gut Kontakt mit dem schmelzflussigen Uberzugsmaterial im 
Tauchbad hat, durch das Mittel in Frage; es kann auch die Temperatur des 
Guts, vorzugsweise vor dem Eintritt in das Tauchbad, beeinflussen. 

Zur Ermoglichung eines effizienten Einflusses auf die Zusammensetzung des 
Oberzugsmetalls im Tauchbad kann dieses mit einem Vorratsbehalter fur 
schmelzflussiges Uberzugsmaterial in Verbindung stehen. Dabei ist erfindungs- 
gemaB vorgesehen, dass das Fassungsvolumen des Tauchbades wesentlich 
kleiner ist als das Fassungsvolumen des Vorratsbehalters; hierfur kommt wie- 
derum bevorzugt in Betracht, dass das Fassungsvolumen des Tauchbades 
hochstens 20%, vorzugsweise hdchstens 10%, des Fassungsvolumens des 
Vorratsbehalters betragt. 

Zur Abdichtung des Tauchbades nach unten ist mit Vorteil im Bodenbereich des 
Tauchbads ein magnetischer Verschluss angeordnet; altemativ konnen aber 
auch andere Dichtsysteme zum Einsatz kommen. 

Oberhalb des Tauchbads kann eine Kuhleinrichtung fur das beschichtete Gut 
angeordnet werden. Die Vorrichtung zur Messung der Dicke ist dann bevorzugt 
zwischen Tauchbad und Kuhleinrichtung angeordnet. 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung dargestellt. Es zei- 
gen: 

Fig. 1 schematised den Aufbau einer Vorrichtung zur Oberflachen- 

beschichtung eines strangfdrmigen metallischen Guts; und 

Fig. 2 schematisch eine Darstellung des Regelungskonzepts gema3 der 

Erfindung. 
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5 In Fig. 1 ist eine Vorrichtung zu sehen, mit der ein zu beschichtendes Gut 1 in 
Form eines Stahlbandes mit einem metallischen Uberzugsmaterial 2 (bei- 
spielsweise Zink) beschichtet wird. 

Zur gleichmaBigen Beschichtung beider Seiten des bandformigen Guts wird das 
10 Band 1 von unten durch einen Durchfuhrungskanal 10 vertikal nach oben durch 
ein Tauchbad 3 geleitet, das bis zu einer gewunschten Schmelzbadhohe h mit 
flussigem Oberzugsmaterial 2 gefullt ist. Im Bodenbereich des Tauchbades 3 ist 
ein magnetischer Verschluss 8 angeordnet, der verhindert, dass flussiges Be- 
schichtungsmaterial 2 durch den Durchfuhrungskanal 10 nach unten abflieBt. 

15 

Die Forderrichtung des Bandes 1 ist mit R angegeben. Nur sehr schematisch ist 
skizziert, dass ein Antriebsmotor 6' eine Rolle 11 (bzw. mehrere Rollen) an- 
treibt, wodurch das Band 1 mit der Transportgeschwindigkeit v gefordert wird. 

20 Das Band 1 wird in einem Of en 12 zunachst temperiert. Es passiert dann einen 
Kanal 13 und gelangt in ein Ofengehause 14. Im Bereich des Kanals 13 bzw. 
des Ofengehauses 14 ist eine Induktionsheizung 6"" angeordnet, mit der das 
Band 1 beim Durchlauf gezielt und schnell erhitzt werden kann. Es hat dann vor 
dem Eintritt in das Tauchbad 3 eine Bandtemperatur T B . 

25 

Im Tauchbad 3 befindet sich schmelzflussiges Uberzugsmaterial 2 mit einer 
Schmelzbadtemperatur T. Beim Passieren des Tauchbades 3 lagert sich das 
fliissige Uberzugsmaterial 2 auf der Oberflache des Bandes 1 an; nach dem 
Verlassen des Tauchbades 3 erstarrt das Uberzugsmaterial 2 auf dem Gut 1, 
30 so dass das gewunschte Produkt, namlich ein beschichtetes metallisches Band, 
vorliegt. 

Die Versorgung mit frischem Uberzugs- oder Beschichtungsmaterial 2 findet 
aus einem groBeren Vorratsbehalter 7 statt, in dem zuvor die metallurgische 
35 Arbeit am Uberzugsmaterial 2 in Form von Oxidabscheidung und Filterung von 
festem Oberzugsmaterial bzw. Bandmetall-Kristallen aus dem flussigen Be- 
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5 schichtungsmaterial erfolgt. Ferner wird dort frisches Uberzugsmaterial durch 
eine Einschmelzvorrichtung zugefuhrt. 

Zur schnellen Tern perie rung des Uberzugsmaterials 2 im Tauchbad 3, also zur 
schnellen und gezielten Einstellung der Schmelzbadtemperatur T, ist das 
10 Tauchbad 3 von einer Induktionsheizung 6" umgeben. Das Volumen des 
Tauchbades 3 ist dabei im Verhaltnis zum Volumen des Vorratsbeh alters 7 
recht klein. Beispielsweise kann das Tauchbad 3 nur ca. 5 t flussiges Zink zur 
Verzinkung des Bandes 1 aufnehmen, wahrend der Vorratsbehalter 7 hiervon 
ein Vielfaches fasst. 

15 

Mit einer Schmelzepumpe 6 m wird Uberzugsmaterial 2 aus dem Vorratsbehalter 
7 in das Tauchbad 3 gepumpt, womit die Zusammensetzung des Uberzugs- 
materials im Tauchbad 3 eingestellt werden kann. 

20 Die peripheren Einrichtungen, die zur Ver- und Entsorgung des Tauchbades 3 
mit schmelzflussigem Oberzugsmaterial 2 notwendig sind, sind im Ausfuh- 
rungsbeispiel nicht naher dargestellt. Es handelt sich dabei urn Einrichtungen, 
wie sie im Stand der Technik hinlanglich bekannt sind. Es wird hierzu auf die 
bereits oben erwahnte EP 0 630 421 B1 verwiesen. 

25 

Unmittelbar oberhalb des Tauchbades 3 ist eine Vorrichtung 4 zur Messung der 
Dicke dist der auf das Gut 1 aufgebrachten Schicht angeordnet. Uber dieser ist 
eine Kuhleinrichtung 9 positioniert, mit der das beschichtete, noch heiBe Band 
gekuhlt werden kann. 

30 

Weitere Details zum anmeldegemaBen Beschichtungsverfahren sind aus Fig. 2 
ersichtlich. 

Das Band 1 hat vor dem Einlauf in das Tauchbad eine Dicke d 0 . Auf das Band 1 
35 wird eine Beschichtung aus Uberzugsmaterial 2 aufgebracht, die eine Solldicke 
dsoii aufweisen soil. Allerdings liegt bei konventionellen Beschichtungsverfahren 
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eine mehr oder weniger groBe Streuung der tatsachlich auf das Band 1 aufge- 
brachten Dicke vor. Die sich effektiv darstellende Schichtdicke ist mit d| St be- 
zeichnet. 

Die Vorrichtung 4 zur Messung der Dicke d| St der Schicht, die so dicht wie mog- 
lich uber dem Tauchbad 3 angeordnet ist, misst den tatsachlichen Wert der 
Schichtdicke d| St und leitet ihn einer Steuer- Oder Regelvorrichtung 5 zu. Dieser 
Vorrichtung 5 wird auch die Solldicke d So ii vorgegeben. 

In einem ersten Abschnitt 5a, dem Differenzbilder, wird zunachst die Differenz 
• zwischen Soil- und Ist-Dicke gemaB der Beziehung 

A = dist - dsoii 

gebildet und einem zweiten Abschnitt 5b, dem Regler, zugeleitet. Im Regler 
sind funktionale Zusammenhange zwischen den Parametern P des Beschich- 
tungsprozesses und dieser Differenz hinterlegt. Das bedeutet, daB die funktio- 
nalen Zusammenhange angeben, wie ein Parameter P beim Vorliegen einer 
Differenz A verandert werden muss, urn die Differenz moglichst klein, im Ideal- 
fall zu Null, zu machen. 

Die funktionalen Zusammenhange ergeben sich empirisch aus Experimenten 
fur eine konkrete Anwendung. Im Ausfuhrungsbeispiel sind sie ermittelt und 
hinterlegt fur 

* 

• die Transportgeschwindigkeit v als Funktion der Differenz, 

• die Schmelzbadtemperatur T als Funktion der Differenz, 

• die Schmelzbadhohe h (alternativ die Tauchlange L) als Funktion der 
Differenz und 

• die Temperatur T B des Guts vor dem Tauchbad als Funktion der Diffe- 
renz. 
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5 

Die sich auf dem Band 1 anlagemde Schicht aus Uberzugsmaterial 2 ist sehr 
gleichmaBig iiber die Breite und uber die Lange des Bandes 1 aufgebracht, da 
keine beeinflussenden Abstreif-Dusensysteme erforderlich sind. Vielmehr stellt 
sich die gewunschte Schichtdicke d )s t als Reaktion auf die in der Beschich- 
10 tungsanlage durch die Steuerung bzw. Regelung 5 eingestellten Parameter P 
reproduzierbar ein, was in Fig. 2 nur sehr schematisch skizziert ist. 

Bei im Verhaltnis zur Solldicke d So n zu groBer tatsachlicher Schichtdicke d| St 
veranlasst die Steuerung bzw. Regelung 5, dass die Transportgeschwindigkeit 

15 v des Bandes erhoht und/oder die Schmelzbadtemperatur T erhoht und/oder 
die Schmelzbadhohe h reduziert und/oder die Temperatur T B des Bandes er- 
hoht wird. All diese MaBnahmen bewirken eine Abnahme der Schichtdicke, 
bzw. die Umkehrung der entsprechenden Parametrisierung eine Zunahme der 
Dicke. Auf diese Weise kann feinfuhlig die effektive Schichtdicke d| St auf dem 

20 Metallband 1 justiert werden. 

ErfindungsgemaB kommt somit ein intelligentes Steuerungs- oder Regelungs- 
modell zum Einsatz. Die Steuerung bzw. Regelung wird kontinuierlich mit alien 
notwendigen Messdaten versorgt, die gespeichert werden. Die funktionalen Zu- 
25 sammenhange zwischen den Parametern ist in der Regelung bzw. Steuerung 
hinterlegt. 

Neben den genannten StellgroBen werden auch die Tauchbad- 
zusammensetzung und die Oberflachenrauhigkeit des Bandes erfasst, so dass 
30 im gegebenen Falle auch auf diese Parameter bei der Steuerung bzw. Rege- 
lung zuruckgegriffen bzw. auch diese Parameter hierbei berucksichtigt werden 
konnen. 

Durch die induktive Heizung 6" fur das Tauchbad 3 bzw. 6"" fur das Gut 1 ist 
35 eine schnelle Steuerung bzw. Regelung der jeweiligen Temperatur moglich. Bei 
der Zusammensetzung der Schmelze im Tauchbad 3 kommt es in der Regel 
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5 nicht auf eine schnelle Regelung an, vielmehr ist hier die Einhaltung konstanter 
Legierungsanteile von Bedeutung. Hierfur ist die fluidische Kopplung des (klei- 
nen) Tauchbades 3 mit dem (groBen) Vorratsbehalter 7 gunstig. Die Schmel- 
zetemperatur muss hingegen sehr schnell regelbar sein. Die induktive Heizung 
6" kann hierfur beispielsweise auch im Zulauf der Schmelze zum Tauchbad 3 

10 angeordnet sein. 

Mit der vorgeschlagenen Ausgestaltung ist eine wesentliche Verbesserung der 
Homogenitat der Schichtdicke uber der Bandbreite und Bandlange moglich. Es 
besteht keine Abhangigkeit vom Bandlauf und von gleichen Abstanden des 
15 Bandes von den Dusen bekannter Abstreif-Dusenvorrichtungen, da diese ent- 
fallen. Somit konnen auch die zumeist ohnehin nur sehr schwierig zu kontrollie- 
renden Abstande zwischen Band und Duse keinen EinfluG nehmen. Alle Band- 
fuhrungsrollen konnen angetrieben werden. 

20 Ferner wird - da es keine Abstreif dusen mehr gibt - kein Medium (Luft oder 
Sauerstoff) auf die Bandoberflache bzw. auf das noch flussige Uberzugsmateri- 
al gebracht, was sich ansonsten bei niedrigen Schichtdicken und hohen Ab- 
streifdrucken haufig sehr negativ auf die Oberflache des Bandes und damit auf 
die Qualitat auswirkt. In diesem Zusammenhang ergibt sich auch in besonders 

25 wirtschaftlicher Weise, dass keine kostenintensiven Medien (Stickstoff) und kei- 
ne Energie (fur Geblaseantriebe) mehr benotigt werden, was den gesamten 
Prozess vereinfacht und okonomischer macht. Auch die fur die Pottrollenwech- 
sel erforderlichen Stilistande der Anlage entfallen, und die Anlage kann wesent- 
lich hohere Bandgeschwindigkeiten und damit hohere Anlagenleistungen auch 

30 bei der Beschichtung dunner Bander erreichen. 



Bei der kontinuierlichen Feuerverzinkung gibt es neben dem reinen feuerver- 
zinkten Feinblech (der Uberzug enthalt hier nahezu ausschlieBlich Zink mit bis 
zu 1 Massen-Prozent Aluminium) die Variante des Galvannealed-Feinblechs. 
35 Der Uberzug dieses Materials besteht aus einer Fe-Zn-Legierungsschicht mit 
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5 bis zu 13 Massen-Prozent Fe und ist durch eine Diffusionsgluhung direkt im 
Anschluss an die Feuerverzinkung entstanden. 

In einer Produktionsanlage fur Galvannealed-Feinblech gemaB dem Stand der 
Technik ist ein (Nachgluh-)Ofen oberhalb der Abstreifdusen installiert, der dem 
10 Band die fur den Diffusionsvorgang notwendige Warme zufuhrt. Galvannealed- 
Feinblech ist fast ausschlieBlich ein Produkt fur die Automobilindustrie und wird 
mit dunnen Uberzugen versehen. 

Mit dem vorgeschlagenen Verfahren lasst sich in besonders vorteilhafter Weise 
15 Galvannealed-Feinblech bei hohen Band- und Zinkbadtemperaturen ohne zu- 
satzliche Nacherwarmung direkt aus der Schmelze herstellen. Hierzu wird die 
Kuhleinrichtung 9 oberhalb des Tauchbades 3 abgeschaltet. 

Wahrend bei herkommlichen Verfahren die Abstreif-DCisensysteme das aus der 
20 Schmelze kommende Band signifikant abkuhlen, ist dies bei der vorgeschlage- 
nen Vorgehensweise mit abgeschalteter Kuhleinrichtung 9 nicht der Fall. Wei- 
terhin liegt die Tauchbadtemperatur bei vorbekannten Verfahren deutlich niedri- 
ger als dies beim erfindungsgemaBen Vorschlag der Fall sein kann, weil bei 
den Losungen gemaB dem Stand der Technik der Entstehung von Boden- 
25 schlacke entgegengewirkt werden muss. Bei der erfindungsgemaBen Vorge- 
hensweise ist dies aufgrund des sehr kleinen Tauchbades kein Problem; hier 
kann Bodenschlacke kaum entstehen, so dass auch insofern die Qualitat des 
Produkts verbessert werden kann. 

t 

30 Der Diffusionsvorgang bei der Herstellung von Galvannealed-Feinblech kann 
bei vorbekannten Verfahren im Anschluss an die Verzinkung daher nicht ab- 
laufen und bedarf einer erneuten Warmezufuhr. Dies ist bei der erfindungsge- 
maBen Vorgehensweise in vorteilhafter Weise nicht notwendig; die noch im 
Band vorhandene Warmemenge reicht namlich fur die Diffusion aus. 
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Bezuqszeichenliste: 



I zu beschichtendes Gut 

io 2 metallisches Uberzugsmaterial 

3 Tauchbad 

4 Vorrichtung zur Messung der Dicke der Schicht 

5 Steuer- oder Regelvorrichtung 
5a Differenzbilder 

15 5b Regler 

6 Mittel zur Beeinflussung bzw. Veranderung eines Parameters 

des Beschichtungsprozesses 

6' Antriebsmotor 

6" Induktionsheizung fur das Tauchbad 3 

20 6'" Schmelzepumpe 

6 m ' Induktionsheizung fur das Gut 1 

7 Vorratsbehalter 

8 magnetischer Verschluss 

9 Kuhleinrichtung 

25 10 Durchfuhrungskanal 

I I Rolle 

1 2 Ofen 

1 3 Kanal 

14 Ofengehause 

30 

dist Dicke der auf das Gut 1 aufgebrachten Schicht 

dsoii vorgegebenen Wert der Schichtdicke 

d 0 Dicke des Guts 1 

A Differenz zwischen d| S t und d So ii 
35 p Parameter des Beschichtungsprozesses 

v Transportgeschwindigkeit 
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R Forderrichtimg 

T Schmelzbadtemperatur 

L Tauchlange 

h Schmelzbadhohe 

T B Temperatur des Guts vor dem Tauchbad 

t Eintauchdauer 
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Patentanspruche: 



1 . Verfahren zum Beschichten der Oberfiache von strangformigem metalli- 
schen Gut (1), insbesondere Band oder Draht, durch Aufbringen eines 
metallischen Uberzugsmaterials (2), bei dem das zu beschichtende Gut 

4 

(1) kontinuierlich ein mit schmelzflussigem Uberzugsmaterial (2) gefulltes 

Tauchbad (3) durchlauft, 

da durch gekennzeichnet, 

dass das Verfahren die Schritte aufweist: 

a) Messen der Dicke (d| St ) der auf das Gut (1) aufgebrachten Schicht 
Uberzugsmaterial (2) nach dem Tauchbad (3); 

c) Vergleichen der gemessenen Dicke (d| St ) mit einem vorgegebenen 
Wert der Schichtdicke (d S0 ii) und Ermittlung der Differenz (A) zwi- 
schen beiden Werten; 

c) Abhangig von der ermittelten Differenz (A): Beeinflussen bzw. Ver- 
andern mindestens eines Parameters (P) des Beschichtungs- 
prozesses, um den gemessenen Wert (d| St ) dem vorgegebenen Wert 
(dsoii) anzunahern. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das zu be- 
schichtende Gut (1) das Tauchbad (3) vertikal nach oben durchlauft. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Parameter des Beschichtungsprozesses die Transportgeschwindigkeit (v) 
des zu beschichtenden Guts (1) in Forderrichtung (R) des Guts (1) ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass bei zu groBer 
gemessener Dicke (d| St ) die Transportgeschwindigkeit (v) erhoht wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Parameter des Beschichtungsprozesses die Schmelzbadtemperatur (T) im 
Tauchbad (3) ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass bei zu groBer 
gemessener Dicke (d| S t) die Schmelzbadtemperatur (T) erhoht wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Parameter des Beschichtungsprozesses die Tauchlange (L) bzw. die 
Schmelzbadhohe (h) ist, in der das zu beschichtende Gut (1) Kontakt mit 
dem schmelzflussigen Uberzugsmaterial (2) im Tauchbad (3) hat. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass bei zu groBer 
gemessener Dicke (d| St ) die Tauchlange (L) bzw. Schmelzbadhohe (h) er- 
niedrigt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Parameter des Beschichtungsprozesses die Temperatur (Tb) des Guts (1), 
vorzugsweise vor dem Eintritt in das Tauchbad (3), ist. 



10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass bei zu groBer 
gemessener Dicke (d| S t) die Temperatur (T B ) des Guts (1) erhoht wird. 
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1 1 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Parameter des Beschichtungsprozesses die Eintauchdauer (t) des zu be- 
schichtenden Guts (1) im Tauchbad (3) ist. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 1 , dadurch gekennzeichnet, dass bei zu groBer 
gemessener Dicke (d| St ) die Eintauchdauer (t) erniedrigt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Parameter des Beschichtungsprozesses die Zusammensetzung der 
Schmelze im Tauchbad (3) ist. 

14. Vorrichtung zum Beschichten der Oberflache von strangformigem rnetalli- 
schen Gut (1), insbesondere Band oder Draht, durch Aufbringen eines 
metallischen Uberzugsmaterials (2) beim kontinuierlichen, vorzugsweise 
vertikalen, Durchlauf des zu beschichtenden Guts (1) durch ein Tauchbad 
(3) mit schmelzflussigem Uberzugsmaterial (2), 

dadurch gekennzeichnet, 

dass in Forderrichtung (R) hinter dem Tauchbad (3) eine Vorrichtung (4) 
zur Messung der Dicke (d| St ) der auf das Gut (1) aufgebrachten Schicht 
Uberzugsmaterial (2) angeordnet ist, die den gemessenen Wert der Dicke 
(dist) einer Steuer- oder Regelvorrichtung (5) zuleitet, die geeignet ist, den 
gemessenen Wert (di s t) mit einem vorgegebenen Wert der Schichtdicke 
(d So ii) zu vergleichen und abhangig von der ermittelten Differenz (A) zwi- 
schen beiden Werten Mittel (6) anzusteuern, mit denen mindestens ein 
Parameter (P) des Beschichtungsprozesses beeinflusst bzw. verandert 
werden kann, um den gemessenen Wert (d| St ) dem vorgegebenen Wert 
(dsoii) anzunahern. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel 
(6 1 ) die Transportgeschwindigkeit (v) des zu beschichtenden Guts (1) in 
Forderrichtung (R) des Guts (1) beeinflusst. 
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16. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel 
(6 M ) die Schmelzbadtemperatur (T) im Tauchbad (3) beeinflusst. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel 
(6 ,n ) die Tauchlange (L) bzw. die Schmelzbadhohe (h), in der das zu be- 
schichtende Gut (1) Kontakt mit dem schmelzflussigen Uberzugsmaterial 
(2) im Tauchbad (3) hat, beeinflusst. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel 
(6 ,,,, ) die Temperatur (T B ) des Guts (1), vorzugsweise vor dem Eintritt in 
das Tauchbad (3), beeinflusst. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 18, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Tauchbad (3) mit einem Vorratsbehalter (7) fur schmelzflus- 
siges Uberzugsmaterial (2) in Verbindung steht. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass das Fas- 
sungsvolumen des Tauchbades (3) wesentlich kleiner ist als das Fas- 
sungsvolumen des Vorratsbehalters (7). 

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass das Fas- 
sungsvolumen des Tauchbades (3) hochstens 20 %, vorzugsweise hoch- 
stens 10 %, des Fassungsvolumen des Vorratsbehalters (7) betragt. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 21, dadurch gekennzeich- 
net, dass im Bodenbereich des Tauchbads (3) ein magnetischer Ver- 
schluss (8) angeordnet ist. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspruche 14 bis 22, dadurch gekennzeich- 
net, dass oberhalb des Tauchbads (3) eine Kuhleinrichtung (9) fur das be- 
schichtete Gut (1) angeordnet ist. 
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24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor- 
richtung (4) zur Messung der Dicke (d| St ) zwischen Tauchbad (3) und 
Kuhleinrichtung (9) angeordnet ist. 
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